BUNbESREPUBLIK DEUT^eflUfoi/ 1469 




2 7 FEB 20fH 



Prioritatsbescheinigung uber die Einreichung 
einer Patentanmeldung 



Aktenzeichen: 

Anmeldetag: 

Anmelder/lnhaber: 

Bezeichnung: 

IPC: 




103 00 733.4 

1 1 . Januar 2003 

Repower Systems AG, 22335 Hamburg/DE 

BetriebsfGhrungssystem fur sine Windenergieanlage 
F 03 D 7/04 



Msaass ssfRaasassr - Wieder9abe der - 



Munchen, den 1 5. Januar 2004 
Deutsches Patent- und Markenamt 
Der President 



PRIORITY 
DOCUMENT 

SUBMITTED OR TRANSMITTED IN 
COMPLIANCE WITH RULE 17.1(a) OR (b) 




Wallner 



o 

o 

> u 

1 



Patentanwalte 
Schaefer & Emmel 

European Patent Attorneys 
Geholzweg 20, D-22043 Hamburg 



.Dipl. - Phys. Konrad Schaefer 
Dipl. - Biol. Dr. Thomas Emmel 
Tel:(0)-40-6562051 Fax:-6567919 

Commerzbank 22 / 58226 Biz 200 40 000 
Postbank 225058 - 208 Biz 200 10 020 

09. -Jamiar 2003 
Uns. Zeichen: 03444 



Repower Systems AG 



Betriebsfiihrungssystem fur eine Windenergieanlage 



PATENT ANSPRttCHE: 



Betriebsfuhrungssystem fur eine Windenergieanlage (1), iiber das eine 
Leistungsabgabe der Anlage (1) geregelt wird, wobei die 
Windenergieanlage (1) einen Rotor (3) mit wenigstens einem Rotorblatt 
(5) aufweist, das in einem einstellbaren Rotorblattwinkel zu dem Rotor (3) 
angeordnet ist und das Betriebsfuhrungssystem innerhalb eines 
vorgegebenen Windgeschwindigkeitsbereichs die Rotordrehzahf unter 
Verstellung des Rotorblattwinkels zur Einstellung einer Nennleistung 
regelt und ab einem defmierten windgeschwindigkeitsabhangigen 
Grenzwert die Leistung reduziert, dadurch gekennzeichnet, dafi der 
Grenzwert ein defmierter Rotorblattgrenzwinkel ist. 
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Betriebsffihrungssystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da/3 
es zur Reduzierung der Leistung den Rotorblattwinkel verstellt. 

Betriebsffihrungssystem nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, da/3 
es zur Reduzierung der Leistung den Rotorblattwinkel vergrofiert. 

Betriebsffihrungssystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da/3 
es den Rotorblattwinkel bis zu dem Erreichen der Nennleistung konstant 
halt. 



Betriebsffihrungssystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
es nach dem Erreichen der Nennleistung den Rotorblattwinkel in 
Abhangigkeit von der Windgeschwindigkeit einstellt, urn die Nennleistung 
konstant zu halten. 
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Betriebsfuhrungssystem fur eine Windenergieanlage 



Die Erfindung betrifft ein Betriebsfubxungssystem fur eine Windenergieanlage, 
iiber das eine Leistungsabgabe der Anlage geregelt wird. 

Gattungsgemafle Betriebsfuhrungssysteme werden in Windenergieanlagen 
verwendet, die einen Rotor mit wenigstens einem Rotorblatt aufweisen, wobei 
das Rotorblatt in einem einstellbaren Rotorblattwinkel zu dem Rotor angeordnet 
ist. Das Betriebsfuhrungssystem regelt innerhalb eines vorgegebenen 
Windgeschwindigkeitsbereiches die Rotordrehzahl unter Verstellung des 
Rotorblattwinkels zur Einstellung einer Nennleistung. 

Der Betrieb einer Windenergieanlage kann bei zu hohen Windgeschwindigkeiten 
aufgi-und der starken mechanischen Belastung zu der Zerstorung der Anlage 
fiihren. GattungsgemaBe Betriebsfuhrungssysteme sind daher so ausgebildet, da!3 
sie ab einer defmierten Abschaltwindgeschwindigkeit die Anlage abschalten, 
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wobei das Abschalten der Anlage vorzugsweise nicht abrupt, sondern durch 
langsame Reduzierung der Leistung erfolgt. Ein gattungsgemaJBes 
Betriebsfiihrungssystem ist z.B. aus der DE 195 32 409 Al bekannt. 

Auch aus der DE 198 44 258 Al ist ein Betriebsruhrungssystem bekannt, iiber 
das die Leistung bei Erreichen einer vorgegebenen Windgeschwindigkeit 
reduziert wird. Hierbei wird die Reduktion der Leistung ebenfalls durch eine 
Verstellung des Rotorblattwinkels erreicht. Jedoch wird die Leistungsreduktion 
bereits bei Erreichen einer Grenzwindgeschwindigkeit eingeleitet, wobei die 
Grenzwindgeschwindigkeit unterhalb der Abschaltwindgeschwindigkeit liegt. 

Mit der Leistungsreduktion soil erreicht werden, daB die mit zunehmender 
Windgeschwindigkeit steigenden mechanischen Lasten auf die Anlage reduziert 
werden, wodurch die Anlage weniger stark dimensioniert ausgelegt werden mufl 
und damit die Kosten vennindert werden konnen. 

Bei beiden oben beschriebenen Betriebsfuhrungssystemen wird mit der 
Reduktion der Leistung ab Erreichen eines definierten 
windgeschwindigkeitsabhangigen Grenzwerts begonnen. Dieser beruht auf der 
gemessenen Windgeschwindigkeit. Die Messung der Windgeschwindigkeit 
erfolgt in der Regel mit einem Gondelanemometer. Dieses Mefiverfahren ist 
relativ ungenau und damit kein guter Indikator fur die Belastung der Anlage. 

Der Grenzwert, ab dem das Betriebsfiihrungssystem die Leistung einer 
Windenergieanlage reduziert, sollte daher nicht aufgrund der gemessenen 
Windgeschwindigkeit erfolgen, sondern aufgrund einer Eingangsgrofle, die 
physikalisch und steuerungstechnisch lejchter zu erfassen ist. 



Aufgabe der vorliegenden Erfmdung ist ein Betriebsfuhrungssystem zu schaffen, 
da/3 einen Grenzwert mit den oben genannten Eigenschaften verwendet. 

Gelost wird die Aufgabe mit einem Betriebsfuhrungssystem, das die Merkmale 
des Anspruches 1 aufweist. 

Wie bei dem gattungsgemaBen Betriebsfuhrungssystem wird das 
erfindungsgemaBe Betriebsfuhrungssystem in Windenergieanlagen verwendet, 
die einen Rotor mit verstellbaren Rotorblattern aufweisen, wobei das 
Betriebsfuhrungssystem so ausgebildet ist, daB es innerhalb eines vorgegebenen 
Windgeschwindigkeitsbereiches die Rotordrehzahl unter Verstellung des 
Rotorblattwinkels zur Einstellung einer Nennleistung regelt. 

Dafur wird, wenn mit zunehmender Windgeschwindigkeit die Nenndrehzahl 
erreicht wird, der Rotorblattwinkel vergroBert, wodurch, wie oben bereits 
erwahnt, die Einhaltung der Nenndrehzahl und damit auch der Nennleistung txotz 
zunehmender Windgeschwindigkeit erzielt wird. Das Betriebsfuhrungssystem 
beginnt mit der Leistungsreduktion, wenn ein defmierter 
windgeschwindigkeitsabhangiger Grenzwert erreicht wird. 

Das erfindungsgemaBe Betriebsfuhrungssystem verwendet dabei als Grenzwert 
einen definierten Rotorblattgrenzwinkel. Bei dem Rotorblattgrenzwinkel handelt 
es sich urn den Rotorblattwinkel, der sich zur Einstellung der Nennleistung bei 
einer Windstarke, die der Abschaltwindgeschwindigkeit entspricht, ergibt. Der 
Rotorblattgrenzwinkel ist vom jeweils verwendeten Rotorblatt abhangig und 
kann empirisch durch Messungen und/ oder Simulationen ermittelt werden. 

Die Verwendung des Rotorblattgrenzwinkels als Grenzwert bietet den Vorteil, 
da/3 es sich dabei urn eine EingangsgroBe handelt, die steuerungstechnisch leichi 




zu erfassen ist, da der Winkel des Rotorblatts aufgrund der Einstellung der 
Nennleistung bereits bekannt is,. Weitorhin is, der Rotorblattgrenzwinkel ein 
direktor Indikator fur die momentane Belastnng der Anlage nnd stent somit eine 
zuverliisaigere EingangsgroBe fur die Reduktion der Belastung dar als die indirekt 
gemessene Windgeschwindigkeit. 

fa einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfmdung ist das 
Betnebsflihrnngssystem gemaB Ansprueh 2 so ausgebildet, daB die 
Leistungsreduktion naeh Obersehreiten des Rotorblattgrenzwinkels durch weitere 
Verstellnng des Rotorblattwinkeb erfolgt. Dabei wird der Winke! des Rotorblatts 
zu dem Rotor gemaB Ansprueh 3 vergroBert. 

Dies bietet den Vorteil, daB die Anlage bei Erreiehen der 
Absehaltwindgesehwihdigkei, nicht sofort abgescbaltet wird, sondem die 
Leistungsabgabe langsam reduziert wird, bis eine Absohalfleistung erreieht is, 
und die Anlage vont Nes genomnren werden kann. Diese Vorgehensweise biete, 
zum e,nen den Vorteil einer besseren NetzvertrSgliehkeit Zum anderen kann auf 
diese We,se die Leistungskurve erweitort und der Energieertrag verbessert 
werden. 



In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaftung is, das Beurebsfuirungssystom 
gemaB Ansprueh 4 so auagebilde,, dafl der Rotorblattwinkel bis zu dem Erreiehen 
der Nennleistung weitgehend konstant gehalten wird. 

Naeh dem Erreiehen der Nennleistung is, das Be«ebsfuhmngssys,em gemaB 
Ansprueh 4 so ausgebildet, dafl der Rotorblattwinkel in Abhangigkei, von der 
Wmdgesehwindigkei, eingestellt wird, d.h. daB der Rotorblattwinkel je naeh der 
Hohe der Windgesehwindigkei, vergraBer, oder verkleinert wird, um die 
Nennleistung konstant zu halten. 
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Bei dem erfindungsgemaflen Betriebsfiihrungssystem erfolgt die Regelung der 
Leistungsabgabe einer Windenergieanlage oberhalb der Abschaltgeschwindigkeit 
in vorteilhafter Weise nur in Abhangigkeit vom Rotorblattwinkel. Zusatzliche 
MeBgrofien, wie z.B. die Wmdgeschwindigkeit, die aufgrund ungiinstiger 
Bedingungen schwer zu ermitteln und daher oft ungenau sind, sind nicht mehr 
erforderlich. 

Im folgenden soil die Erfindung anhand zweier Abbildungen naher erlautert 
werden: 

Fig. 1 : zeigt eine Frontansicht auf eine Windenergieanlage, 

Fig. 2: zeigt eine schematische Darsteliung der Regelung der Nennleistung 

in Abhangigkeit vom Rotorblattwinkel 

Die Figur 1 zeigt die Draufsicht auf eine Windenergieanlage (1) mit einem auf 
einem Boden aufgestellten Turm (2), an dessen Spitze eine drehbare Gondel 
einen um eine waagerechte Achse umlaufenden Rotor (3) tragt, der aus drei 
Rotorblattern (5) besteht, wobei die Rotorblatter in einem einstellbaren 
Rotorblattwinkel zu dem Rotor angeordnet sind. 

Die Figur 2 zeigt eine schematische Darsteliung der Regelung der Nennleistung 
in Abhangigkeit vom Rotorblattwinkel, wobei davon auszugehen ist, daC die 
Windgeschwindigkeit stetig ansteigt. 

Im Punkt 1 der Fig. 2 fahrt die Anlage an. Zwischen Punkt 1 und Punkt 2 fahrt 
die Anlage eine Drehmoment-Drehzahlkennlinie eines in der Anlage 
vorgesehenen Generators ab, bis die Nennleistung erreicht ist Der 
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Rotorblattwinkel wird in diesem Stadium nicht geandert. In Punkt 2 hat die 
Aniage die Nennleistung erreicht. 

Nach Uberschreiten des Punktes 2 ist die Windgesehwindigkeit grofier ala fiir die 
Erzeugung der Nennleistung erforderlich, daher begmnt das 
Betriebsruhrungssystem mil der Leistungsregelung fiber den Rotorblattwinkel 
fterfur vergrdBert das Betriebsruhrungssystem den Rotorblattwinkel, woduroh 
der Auftrieb der RotorblStter vermindert und die Rotordrehzahl und damit die 
Lcstung reduziert wird. Ober die VersteUung des Rotorblattwinkels kann somi. 
eine konstante Nennleistung abgegeben werden. 

Wie in Fig. 2 zwischen den Punkten 2 und 3 dargestellt, wird der 
Rotorblattwinkel mil zunehmender Windgesehwindigkeit stetig vergroBert, damit 
d,e Aniage eine konstante Nennleistung abgibt. In Punkt 3 erreicht die 
Windgesehwindigkeit einen Wert, bei dem das Betriebsfuhrungssystem das 
Rotorblatt in einen Winkel versteUt, der einem in Fig. 2 dargestellten 
Grenzwmkel entspricht. Das Betriebsffihrungssystem beginnt mit dem 
Uberschreiten des Grenzwinkels, die Leistung der Aniage zu reduzieren. Hierfiir 
wtrd der Rotorblattwinke. so vergroBert, daB die Abgabe der Leistung stetig 
reduziert wird, bis wie in Fig. 2 in Punkt 4 eine Abschaltleistung der Aniage 
erreicht wird. 

In weiteren Ausgestaltungen der Erfindung kann die Reduzierung der Leistung 
auch in anderer Form abnehmen z.B. stufenfdimig oder exponential. 



Fig. 1 
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ZUSAMMENFASSUNG 



Betriebsfubxungssystem fur eine Windenergieanlage, uber das eine 
Leistungsabgabe der Anlage geregelt wird, wobei die Windenergieanlage einen 
Rotor mit wenigstens einem Rotorblatt aufweist, das in einem einstellbaren 
Rotorblattwinkel zu dem Rotor angeordnet ist und das Betriebsfubxungssystem 
innerhalb eines vorgegebenen Windgeschwindigkeitsbereichs die Rotordrehzahl 
unter Verstellung des Rotorblattwinkels zur Einstellung einer Nennleistung regelt 
und ab einem definierten windgeschwindigkeitsabhangigen Grenzwert die 
Leistung reduziert, dadurch gekennzeichnet, da/3 der Grenzwert ein definierter 
Rotorblattgrenzwinkel ist. 
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